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OZET

Enerji tasarrufu, enerji verimliligi ve veri takibi sadece endiistriyel alanlarda degil
hayatimizin her alaninda &nemli konular haline gelmistir. Internet ve mobil
uygulamalarin yayginlasmasiyla bilgiye ulasmak i¢in gereken ugras da minimuma
indirgenmistir. Bu projeyi gelistirme amacim da insanlarin kullandig1 enerjiyi takip etme,
enerjiyi daha verimli kullanma ve tasarruf etmesine yardimci olmaktir. Bu teknolojilerin
yardimiyla gelistirdigim projeyle birlikte kullanicilarin  kullandiklar1  enerjiyi
bulunduklar1 noktadan daha kolay bir sekilde takip etmesiyle farkindalik olusturmak

amaclanmaktadir.



ABSTRACT

Energy saving, energy efficiency and data tracking have become important issues
in every aspect of our lives rather than only in industrial areas. With the spread of internet
and mobile applications, the effort required to access information has been minimized.
The goal of this project is to help people to follow the energy they use, to use energy more
efficiently and to save money. The project | developed with the help of these technologies
aims to raise awareness of users by following the energy they use more easily from

everywhere they want.
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1.GIRIS

1.1. Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Enerji tasarrufu, tiretimde, konforumuzda ve is giictimiizde herhangi bir azalma
olmadan enerjiyi verimli kullanmak, israf etmemektir. Ayni isi daha az enerji kullanarak
yapmaktir. Enerjinin fazla kullanilmasi sonucunda dogal kaynaklar hizla tiikeniyor, cevre
kirleniyor ve maliyetler artiyor. Enerji, ekonomik ve sosyal kalkinma i¢in temel
girdilerden birisi durumundadir. Artan niifus, sehirlesme ve sanayilesmeye paralel olarak
enerji tiiketimi ka¢inilmaz bir sekilde biiylimektedir. Enerjinin en tasarruflu ve verimli

bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.

Internet yasantimizi elektrik, matbaa, telefon kadar degistirdi. Yalmizca bir
iletisim arac1 degil, bir cogumuz i¢in glinliik hayatm bir parcasi haline geldi. Bu teknoloji
yardimiyla pek ¢ok konuyla ilgili bilgiye kolay, hizli ve giivenli bir sekilde

erisilebilmektedir.

Son yillarda internetin hayatimizin her noktasinda olmasi ve is yapma
aliskanliklarimizi 6nemli derecede degistirmesinin sonucu olarak “Nesnelerin
Interneti(IoT)” kavramm hayatimiza girmistir. Nesnelerin interneti ile tasarruf ve
verimlilik artacak ve bu durum dogrudan ve dolayl olarak maliyetlerin diismesine neden
olacaktir. Daha diizenli ve saglikli veri iiretimi gerceklesecektir. Diizenli ve saglikli veri

ile gelisim ve ilerleme hizlanacaktir.

Bu ¢aligmanin amaci enerji tiiketimini takip etmek isteyen veya tasarruf yapmak
icin veri toplamak isteyen kullanicilara ekonomik ve veriye ulasimin kolay oldugu bir
sistem tasarlamaktir. Bu sistem sayesinde endiistriyel ¢oziimlere ihtiya¢ duymadan daha

kompakt bir tasarim ile enerji takibi yapilmas1 amaglanmaktadir.

Son yillarda enerji maliyetlerinin ylikselmesiyle birlikte tasarruf ve enerjinin
verimli kullanilmasi1 ¢ok 6nemli bir konu haline gelmistir. Bu kapsamda sadece ticari
isletmelerin degil evlerdeki enerji tiiketimini takip etmek kaginilmaz olmustur. Bu sistem
ile beraber hem ev hem de ticari igletmelerin ortak ihtiyaglarma gore bir uzaktan enerji

tilketim takip sistemi tasarlanmigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.0lcii Aletleri

2.1.1. Olgmenin Onemi

Olgme, bugiin giindelik hayatimizda ¢okga kulland1gimiz bir islem olup uzunlugu
metre, agirhgi kilogram, sicakligi santigrat ve sivi hacimlerini litre ile 6lgmekteyiz.
Herhangi bir uzunluk miktar1 6lgiiliirken diinyada herkes tarafindan kabul edilen 1
metrelik uzunlugun 6lgiilecek uzunluk icerisinde ne kadar bulundugunun karsilastirilmasi
yapilir. Diger tiim 6lgme islemlerinde mantik aynidir. Glinliik hayatta dl¢iim yapmak ve
herhangi bir biiytlikliigii, o biiyiikliigiin birimi ile karsilastirmak islemi ile farkinda olarak
veya olmadan c¢ogu kez Kkarsilasip Olgme yapmadan bir¢ok iglemlerimizi
sonuglandiramamaktayiz. Alacagimiz {iriinii standart birimi ile karsilastirip miktarini ve
fiyatmi tespit etme ihtiyaci, 6lgme islemini zorunlu kilan bir faktordir. Elektriksel
biiyiikliiklerinin 6l¢iilmesi, yani kendi birimi ile karsilastirmasini da zorunlu kilan
faktorler mevcuttur. Bunlar: Harcanan elektrik enerjisini 6lgmek, alicinin c¢aligma
standartlarina uygun elektriksel biiytiklikler ile ¢alisip ¢alismadigimi kontrol ederek
stirekli ve kesintisiz ¢alismay1 saglamak, olgiilen elektriksel biiyiikliigiin degerine gore
istenmeyen durumlar i¢in Oonlem almak, elektrik ve elektronik elemanlarmin saglamlik
kontroliinli yapmak, devre veya devrelerde ariza tespiti yapmak ve enerji olup olmadigini
kontrol etmek bu zorunlulugu meydana getiren faktorlerden bazilaridir. Fiziksel
biiyiikliiklerin 6l¢iilmesinde, her biyiiklik icin bir 6l¢li birimi kullanildig1 gibi,
elektriksel biiylikliiklerin 6l¢lilmesinde de elektriksel birimler kullanilir.[1]

2.1.2. Elektriksel Olcii Aletlerinin Tanitilmasi

Elektriksel biiyiikliiklerin dl¢lilmesinde kullanilan 6l¢ii aletleri ¢ok ¢esitli tip ve
modellerde olmasina karsilik, (Sekil 2.1) baz1 ortak 6zellikleri yonii ile ayn1 ¢at1 altinda



gruplandirilabilirler. Bu gruplandirmalar, 6l¢tiigii biiyiikliiglin dogruluk derecesine gore,

Olcii aletlerinin gosterme sekline gore ve kullanma yerine gore yapilmaktadir. [2]

Sekil 2.1: Tipik elektrik 6l¢ti aletleri

2.1.2.1. Yapisina Gore Olgii Aletleri

Yapisma gore elektriksel ol¢ii aletleri, kendi aralarinda ikiye ayrilir. Bunlar analog

Olcii aletleri ve dijital 6lcii aletleridir. Simdi bunlari sirasi ile inceleyelim.
e Analog Olgii Aletleri

Olgtiigii degeri skala taksimati iizerinden ibre ile gdsteren dlgii aletleridir. Analog 6lgii
aletleri ¢cok degisik yap1 ve skala taksimatlarina sahip olarak imal edilirler. Bu 6lgii
aletlerinde deger okumak daha zor gibi goriinse de analog Ol¢ii aletleri daha hassas

Ol¢timlere olanak saglarlar.

e Dijital Olgii Aletleri

Olgtiigii degeri dijital bir gdsterge de sayilarla gosteren olgii aletleridir. Bu olgii
aletlerinin kullanim1 kolay olup 06zellikleri analog olcii aletlerine gore daha

fazladir.Giiniimiizde dijital Olcii aletleri ile ayarlanan deger asildiginda sinyal alma,



Olgiilen degerlerin bilgisayar ortamina taginmasi ve kullanilmasi gibi ilave islemler

yapilabilmekte olup yeni 6zellik ve nitelikler ilave edilerek gelistirilen 6l¢ii aletleridir
(Sekil 2.2). [2]

Sekil 2.2: Dijital 6l¢ti aletleri

2.1.3. Dijital Olcii Aletlerinin Genel Tanim

Analog 6lcii aletleri ile yapilan 6l¢iimde ibre sapmasiyla ibrenin skala taksimati
iizerinde gosterdigi deger dlciilen degerdir. Olgiilen degerin okunmasi sirasmda okuma
teknigini yeterince bilmemekten kaynaklanan okuma hatas1 yapilabilir. Ancak,
giniimiizde Ttretilen dijital 6l¢ii aletleri ile yapilan Ol¢iimlerde daha kolay sonug
alinabilmekte ve okuma hatasindan kaynaklanan hatalar s6z konusu olmamaktadir. Dijital
olcti aletleri, olgtiigli degeri ayrintili olarak ast ve lst katlarini belirterek sayisal olarak
Olgcebilmektedir. Dijital 6lgii aletleri aynen analog Olcii aletlerinde oldugu gibi tek
biiylikliigii 6lgcmek i¢in ampermetre, voltmetre, wattmetre vb. seklinde yapilmaktadir.
Ayn1 zamanda birden fazla biiylikligli 6lgmek ve degisik test islemlerini yapmak icin de
dijital multimetreler yapilmaktadir. Dijital multimetreler ile akim, gerilim, direng ve
endiiktans dl¢iimlerinin yani sira frekans, diyot kontrol, sicaklik, transistor a ya da 3 akim
kazanc1 vb. degerler de olgen dijital Olcii aletleri iiretilmektedir. Bu yiizden bu 6l¢ti
aletlerine, ¢ok sayida biiyiikliik 6l¢tiigiinden multimetre denmektedir. Giiniimiizde dijital

multimetrelerde olgiilecek biiylikliige uygun kademe se¢me sart1 ortadan kalkmistir. Bu



multimetreler ile akim Olgiilecekse kademe anahtar1 akim bolimiine getirildiginde
multimetre mikro amper seviyesinden amper seviyesine kadar olan akim degerlerinin

hepsini kademe se¢imi yapmadan dlgebilmektedir.

Analog ve dijital 6l¢ii aletlerinin birbirlerine gore bazi avantaj ve dezavantajlari
vardir. Analog Olcti aletleri 6lctiigii degeri hemen gosterirken dijital 6l¢ii aletlerinde bu
siire biraz uzamaktadir. Analog 06l¢ii aletlerinde 6zellikle kiiciik degerlerde kademe
kiiciiltiillerek daha hassas Olgiim yapilabilirken dijital Olcii aletlerinde hassasiyet
degismez, yani analog Ol¢ii aletleri ile daha hassas Olgiimler yapilabilir. Analog 6lctii
aletlerinin yapis1 basit, tamiri kolayken dijital 6lcii aletlerinin yapis1 daha karmasiktir.
Buna karsilik analog 6l¢ii aletlerinde ibrenin gosterdigi deger ile kademe anahtarinin
konumuna gore hesaplama gerekebilir. Dijital 6l¢ii aletlerinde okuma hatas1 yapmak
miimkiin degildir. Ciinki, 6l¢ciim degeri direkt olarak okunan degerdir. Manyetik alandan

etkilenmez. Olgme hatalar1 analoglara gore daha azdir. [2]

2.2. Akim Transformatorleri

Baglh olduklar1 devreden gegen akimi, istenen oranda kiiciilterek bu akimla
sekonder terminallere bagl aletleri besleyen ve onlar1 yiiksek gerilimden izole eden 6zel
trafolara, akim transformatorleri denilir. Akim Trafolar1 "primer" dedigimiz esas
devreden gecen akimi, manyetik bir kuplaj ile kiiciilterek "sekonder" dedigimiz ikincil
devreye ve bu devreye bagli cihazlara aktarir. Bunun sonucunda; — Cihazlarin biiyiik
akimlar ile zorlanmasi, — OG ve YG devrelerinde, cihazlarm biiyiik gerilimler ile

zorlanmasi 6nlenmis olur. Akim transformatorii sekil 2.3 deki sembollerle gosterilir. [2]



Sekil 2.3: Akim transformatorlerinin sembolleri

2.2.1. Akim Transformatorlerinin Yapisi

Akim transformatorleri (Sekil 2.4) su kisimlardan olusur;
— Primer sarg1 ve terminalleri

— Sekonder sarg1 ve terminalleri

— Manyetik niive ve govde

——— Prmer Sarg Termmnallen
Prmer Sarz

a — Govde

Denur Niive

— Sekonder Sargs
@ Sekonder Sargi Termmaller:

Sekil 2.4: Akim transformatoriiniin yapisi



2.2.2. Akim Transformatorii Prensip Sekli

Akim transformatorleri,calisma ve parcalar1 bakimindan trafolara ¢ok
benzemektedir. Fakat akim transformatorleri, sekonderi kisa devre c¢alisan ve sekonder
¢ikig akimi belirli oranda (6l¢me ve koruma réleleri i¢in) sinirlandirilmis 6zel bir trafodur.

Calisma prensibi sekil 2.5°de gosterilmistir. [2]
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Sekil 2.5: Akim transformatoriiniin prensip sekli

2.2.3. Kullanma Amaclan

Akim transformatorlerinin kullanma amaglarini su sekilde siralayabiliriz:

— Olgii aletlerini ve koruma rélelerini primer geriliminden izole eder, giivenli calismaya
imkan saglar. — Degisik primer degerlerine karsilik, standart sekonder degerler elde

edilir.

— Olgii transformatérlerinin kullanilmas, 61¢ii aletlerinin ve rélelerin kiiciik boyutlu imal

edilmesine imkan verir. Biiyiik akimlar 6lgmede daha ekonomik bir ¢6ziimdiir. [2]

2.2.4. Ozellikleri

Akim transformatdrlerinin en dnemli 6zellikleri sunlardir:



— Primer devresinden gegen akimi, doniistiirme oranina gore sekonder devreye aktarir.

— Primer sargilar1 kalin ve az sarimli veya sadece baradan olusur. — Sekonder sargilar1

ise ince telli ve ¢ok sarimlidir.
— Akim transformatorlerinin bazi 61¢ii aletleri ile baglantisinda polaritesi dnemlidir.
— Ayni1 akim transformatorii ile birkag 6lcii aleti kullanilabilir.

— Akim transformatdrlerinin, 6lgme hassasiyetlerine gore siniflari: 0,1 - 0,2-0,5-1ve 3

olmak tizere siniflandirilir.

— Koruma devrelerinde 3 sinifi, sayacglarda 0,2 - 0,5 sinifi, 6l¢ii aletlerinde 1 smifi akim

transformatorleri kullanilir.

— Akim transformatorlerinin sekonder ucu mutlaka topraklanmalidir. [2]

2.2.5. Kullanildig:r Gerilime Gore Cesitleri

2.2.5.1. AG Akim Transformatorleri

Algak gerilim sebekelerinde kullanilan akim trafolaridir(Sekil 2.6). Dagitim
transformatorii ¢ikisi fazlar aras1 400 V olan gerilimdir. Bu gerilim ile ¢alisan is yerleri
ve fabrikalarda kullanilan akim trafolaridir. Algak gerilimde kuru tip akim

transformatorleri kullanilir. [2]

Sekil 2.6: AG akim transformatorleri (barasiz ve barali tip)



2.2.5.2. OG Akim Transformatorleri

Alcak gerilim gebekeleriyle yiiksek gerilim sebekeleri arasinda koprii gorevi
yapan orta gerilim sebekeleridir. Enerji iletiminde en ¢ok kullanim alanma sahip
sebekelerdir. Ulkemizde 3-36 kV kadar olan sebekelerdir. Bu sebekelerde kullanilan akim

transformatorleri kuru tip akim trafolaridir. Sekil 2.7°de 6rnekleri gosterilmistir. [2]

Sekil 2.7: OG akim transformatdrleri

2.2.6. Sogutma Sekline Gore Cesitleri

2.2.6.1. Yagh Tip

Bu tip akim transformatérlerinde yalitkanligi genellikle izolasyon yagi saglar.
Kuru tip akim transformatorlerine gore, terleme veya yag sizintist yapmak suretiyle
kirlenme gibi kotii 6zellikleri vardir. Yiiksek gerilimde kullanilan akim transformatdrleri

yagli tip transformatorlerdir. [2]

2.2.6.2 Kuru Tip

Akim transformatorlerinin iletken kisimlar:1 birbirinden ve saseden kat1 yalitkan
malzemelerle yalitilmislardir. Bu tip trafolarda yalittim maddesi olarak zift, kagit, recine
ve vb. malzemeler kullanilmaktadir. Genellikle algak gerilimde kullanilan akim

transformatorleri kuru tip olarak yapilirlar. Ekonomik bakimdan ucuz, ancak herhangi bir
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arizada tamirleri zordur. Asagida (Sekil 2.8) sargilar1 sarilmis, izolasyon maddesi
dokiilmemis olan kuru tip bir gerilim transformatorii goriilmektedir. Akim ve gerilim

transformatorlerinin yalitimlari ayni prensip ile yapilir. [2]

Sekil 2.8: Regine kalibina yerlestirilmis bir gerilim transformatorii

2.3. Giic¢ faktorii

Giliniimiizde, siirekli artan elekrik enerjisini etkili, kaliteli, verimli ve diisiik
maliyetli bir sekilde kullanmak ve bunu gerceklestirmenin en 6nemli yonteminin ise
“Kompanzasyon” oldugunu soyleyebiliriz. Kompanzasyonda elektrik enerjisinin verim
ve kalitesinin ne derece efektif kullanildigmin dlgiitii glic faktoriidiir. Gili¢ faktorii ne

kadar biiyiikse elektrik enerjisi de o kadar verimli kullaniliyor demektir.
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Tiiketici tarafindan sebekeden ¢ekilen giicler reaktif giig, aktif gii¢ ve goriiniir gii¢
olmak tizeri Ui¢ c¢esittir. Bu giicler gerilim ve akim arasindaki ¢ agisina gore

degismektedir. Sekil 2.9°da gii¢ liggeni gosterilmistir.

N

S Giic Aktif Glic(P,Watt)

Katsayisi =
(cos @) Goriniar Gug(S, VA)
@

-
X

QlkVAR) N

Sekil 2.9: Gii¢ Uggeni ve Giig katsayis1 formulii

Bazen zahiri gii¢ olarak da nitelendirilen gériiniir gliciin aktif giice oranina gii¢
faktorii denir. Giic faktorii, yukaridaki formiilde de goriilecegi tizere goriiniir giic ile aktif
gii¢ arasindaki ¢ agisinin kosiniisii olarak hesaplanir. 0 ile 1 arasinda degisim gosteren
gii¢ faktoriiniin 1’e esit olmasi durumunda Cos¢ agis1 sifira esit olmus olacak ve
sarfedilen enerjinin tiimi aktif enerjiden olusacaktir. Gii¢ faktorii sanayilerde,
isletmelerde, ticarethanelerde, atdlyelerde vs diger benzeri tiim tesislerde kullanilan
makine ve cihazatlara bagl olarak rakamsal olarak degisiklik géstermesinin yaninda gii¢

faktorii cihazlarin anlik veya siirekli yiikklenme oranlarina gore de degisebilmektedir.

Yukarida ifade edildigi gibi ve formiillerde goriilecegi tizere aktif gli¢ hesaplamasi
yaparken aktif giic Coso ile ¢arpilir. Bu nedenle Cos@’ye gii¢ katsayis1 denilmektedir.
Gii¢ katsayist degerinin yani Cosg degerinin 0,95 ile 1 arasinda tutulmasi zorunludur.
Aksi halde Coso degerinin 0,95-1 araliginda olmamas1 durumunda tiiketiciler tiikettikleri
reaktif enerji veya gii¢ i¢in cezai ilicret 6demek zorundadirlar. Bu nedenle Cos¢ yani gii¢
katsayis1t mutlak surette diizeltilmeli ve siirekli takibi yapilarak istenilen ve belirtilen

optimum seviyede tutulmalidir.[3]
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2.4. Kablosuz Ag Teknolojisi

Isiniz kalict olarak ofisten konferans salonuna, depo katina, arabaya, eve,
havaalanina, otele ve kafeteryaya tasindi. Bu Ozgiirliikten faydalanmak i¢in kii¢iik
isletmeler, ¢calisanlari, miisterileri ve is ortaklartyla iletisimlerini kesmemek i¢in kablosuz
aglart ve WiFi kapsama alanlarin1 kullanmaktadir. Kablosuz yerel ag (LAN),
bilgisayarlarmizi teller veya kablolar olmadan baglamaniza olanak tanir.Kablosuz ag,
belirli bir alan i¢gindeki mobil cihazlarin baglanmasini ve iletisim kurmasini saglamak i¢in

radyo dalgalarini kullanarak bunu kolaylastirir. [4]
2.4.1. Cahsma Sekli

Kablosuz ag baglant1 noktalar1 aslinda bildigimiz router modemlerle ayni sekilde
calisirlar ve kiiclik radyo dalgalar1 iireten sistemlerdir. WiFi standartlar1 g¢esit ve
ozelliklerine gore 802.11a, b,g ve n olarak ayrilmislardir. Bunlardan en yaygin olarak
kullanilan1 802.11b’dir ve 2.4Ghz’lik yayilma araligina sahiptir. Ancak 802.11b ile en
fazla 11 Megabit’lik baglant1 kurabilmek miimkiindiir. Oysa 802.11g ile saniyede 54
Mbit, 802.11n ile 140 Mbit’lik hizlara ulasmak miimkiindiir.

Giiniimiizde diziistii bilgisayarlarin tamamina yakini iizerlerinde entegre Wi-Fi
alicilar1 bulundururlar.Bulunmayanlar ise PCMCIA kartlarla bu 6zelligi kolayca
kazanabilirler.Kablosuz ag sistemleri radyo frekanslar1 ile caligmaktadirlar. Radyo
dalgalar1 ile haberlesme ii¢ ¢esit olabilmektedir. Bunlar alici(receiver), verici(transmitter)
ve alici-verici(trans-receiver) olarak adlandirilirlar. Bunlardan kisaca bahsetmek

gerekirse;

Alicilar: Adindan da anlasilabilecegi lizere sadece radyo sinyallerini alabilen fakat
gonderme 6zelligi barindirmayan aygitlardir. Bunlara en basit 6rnek olarak FM radyolar1

ve televizyonlar1 gosterebiliriz.

Vericiler:Sadece radyo sinyalleri génderebilen ama alma yetkileri olmayanelektronik
devrelerdir. Bunlara 6rnek olarak radyo verici istasyonlaritelevizyon vericiistasyonlar

vb.sayilabilir
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Alici-Vericiler:Hem alma hem verme 6zellikleri olan aygitlardir. Bunlara 6rnek olarak

telsiz roleleri, cep telefonu baz istasyonlari, cep telefonlar1 vb. sayilabilir.iletisim

anlaminda bilinmesi gereken bir diger konu ise iletim yoniidiir. iletim yonleri iice ayrilir:

Tek Yonlii Tletim(Simplex): Kurulan iletim sistemin de iletimin sadece bir ydne
yapilabildigi zaman aldig1 addir. Ornek olarak FM radyolar gosterilebilir.

Cift Yonlii Es Zamansiz Iletisim(Yari-Dupleks, Half-Duplex): Kurulan iletim
sisteminde ¢ift yonli iletim yapilabildigi ancak es zamanli olarak sadece bir
tarafin gdonderim yapabildigi sistemlerdir. Ornek olarak Telsiz uygulamalar:
gosterilebilir. Bilgi sistemlerinde kullanilan radyo frekansi ile calisan kablosuz
iletisim sistemleri genelde bu tiptedir. Ornegin IEEE 802.11g standardi 54
Mbps’de Yari-Dupleks iletim imkan1 sunar.

Cift Yonlii Es Zamanl Iletisim (Tam-Dupleks,Full-Duplex): Hem alici hem
vericinin eszamanli iletim yapabildigi zaman aldigi isimdir. Ornek olarak
cep telefonlari, telsiztelefonlar gosterilebilir.Sehrin tizerinde baglant1 noktalar
arasinda kusursuz bir ag olusturulur.Busayedetrende,arabada, parkta, cafelerde,
restaurantlarda vb. bircok yerde 6zgiirce internete baglanabilmek miimkiindiir.
Sehirlerde belirli araliklarla yerlestirilmis baglant1 noktalar1 ile kesintisiz stirekli
bir baglant1 saglanilir. Bunun i¢in genellikle saniyede 11 Mbit(1.35MB/s) hiza
olanak saglayan ve 2.4 Ghz’lik yayilma araligma sahip 802.11b sistemi kullanilir.

Bu sistem hem fazla gii¢ tliketmediklerinden hem 2.4 Ghz gibi bir¢cok yerde

kullanilan(modemler, oyun kumandalar1 vs.) standart bir yayilma aralima sahip

olduklarindan ve insanlara zarar vermedigi ifade edilen radyo frekans1 ile

haberlestiginden sehir kullaniminda tercih edilmektedir.Giiniimiizde adindan bahsedilen

yeni kablosuz ag teknolojisi ise WiMAX’tir. Calisma prensibi standart kablosuz ag

sistemleriyle aymidir fakat c¢ok giiclii mikrodalga iletimiyle sinyalleri daha uzak

mesafelere tasiyabilmek miimkiindiir. Bu sayede birim metrekarelik alan i¢in gereken

kablosuz ag noktas1 maliyeti diismekle beraber sinyal kalitesi de arttirilmis olmaktadir.[4]



14

2.4.2. Kablosuz Aga Ge¢menin Yararlan

Kablosuz aglarin kisa ve uzun vadeli yararlar1 sunlardir:

o Kolaylik: Giiniimiizde tiim diziistii bilgisayarlarda ve bir¢ok cep telefonunda, bir
kablosuz LAN’ye dogrudan baglanmak igin gereken WiFi teknolojisi
bulunmaktadir. Calisanlar, kapsama alaninizdaki herhangi bir yerden ag
kaynaklarmniza giivenli bir sekilde erisebilir. Kapsama alani genellikle sizin

tesisinizdir, ancak birden fazla binay1 igerecek sekilde genisletilebilir.

e Mobilite: Calisanlar, masalarinda olmadiklarinda dahi aginiza bagl kalabilir.
Toplantidakiler belgelere ve uygulamalara erigebilir. Satis bdliimiindekiler,

herhangi bir yerden agdaki 6nemli bilgileri kontrol edebilir.

o Verimlilik: Bilgilere  ve  sirketinizin  6nemli  uygulamalarina  erigim,
calisanlarinizin islerini yapmalarina yardimeci olur ve isbirligini 6zendirir.
Ziyaretciler i¢in (6rnegin miisteriler, yiikleniciler veya saticilar), Internet ve is

verilerine glivenli konuk erisimi saglanabilir.

e Kurulum kolayligr: Bir  yerden fiziksel olarak kablolar ge¢irmeniz
gerekmediginde, kurulum hem hizli hem de diisikk maliyetli olur. Kablosuz
LAN’ler de ag baglantisini, depo veya iiretim kati gibi ulagilmasi zor yerlere

kolayca ulastirir.

o Olgeklenebilirlik: isle ilgili islemleriniz biiyiidiik¢e, agmiz1 hizla genisletmeniz
gerekebilir. Kablosuz aglar, genellikle mevcut ekipmanla genisleyebilir; bununla

birlikte, kablolu bir ag i¢in ek kablolar gerekebilir.

e Giivenlik: Kablosuz agmizin basarili olmasinda erisimin denetlenmesi ve
yonetilmesi 6nem tasir. WiFi teknolojisindeki gelismeler, verilerinize yalnizca
izin verdiginiz kisilerin kolayca erigmesini saglayacak, giiclii giivenlik korumalar1

saglamaktadir.

o Maliyet: Ofis tagimmalari, yeniden yapilandirmalar veya genisletmeler sirasinda
kablolama maliyetlerini ortadan kaldirdig1 veya azalttig1 i¢in bir kablosuz

LAN’nin igletim maliyeti daha diistiktiir.[4]
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2.4.3. Kablosuz Agin Avantaj Ve Dezavantajlari

Avantajlart:

1-)Bilgi transfer hiz1 kiigiik dlgekli yerel aglar icin yeterlidir.(802.11b i¢in 11 mbit/
saniye).

2-)Hata giderici algoritmalar sayesinde giivenilir haberlesme saglar.
3-)Sifreleme teknigi kullanarak haberlesmeleriniz gizliligini saglayabilirsiniz.

4-)A¢ik alanda 300 metreye kapali alanda ise 120 metreye kadar bilgi génderebilirsiniz.

5-)Kablosuz ag erisim noktalarini mevcut agmiza eklemek ¢ok kolaydir.

Dezavantajlar:

1-)Kablosuz ag donanimlar1 gelencksel ag donamimlarindan daha pahalidir.

2-)Kurulum islemi geleneksel aglardan daha zordur.

3-)Oda duvarlar1 sinyal Kkalitesinin biiyiik miktarda diismesine yol agar.
4-)Kablosuz ag kart1 tasiyan bilgisayarlarin yeri degistirildiginde veri aktarimi hizinda

olumsuzluklar yasana bilir. [4]

2.5. Nesnelerin Interneti (IoT)

Nesnelerin interneti veya IOT, birbiriyle iliskili bilgi islem cihazlari, mekanik ve
dijital makineler, nesneler, hayvanlar veya benzersiz tanimlayicilar (UID’ler) ile saglanan
insanlara ve insandan aga gerek duymadan bir ag iizerinden veri aktarabilen sistemlerin

timiini ifade eder.

Giderek artan bir sekilde, gesitli endiistrilerdeki kuruluslar daha verimli ¢alismak, daha
iyl miisteri hizmeti sunmak, karar vermeyi gelistirmek ve igin degerini artirmak,

miisterileri daha iyi anlamak i¢in 10T teknolojisini kullanmaktadir. [5]
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Ingilizcesi Internet of Things (10T) olan Nesnelerin Interneti ilk olarak Kevin
Ashton tarafindan 1991 yilinda yapilan bir sunumda kullanilmis bir kavamdir. Nesnelerin
Interneti kol saatinden tutun, bircok elektrikli cihazin birbiri ile iletisime ge¢mesine

denmektedir.

Ornegin; kolunuzda bir akilli saat var. Bu akilli saat gittiginiz mesafeyi, attigmiz
adimlar1 ve bu aktiviteleri yaparken kalbinizin nasil attigini algilayan sensorlere sahiptir.
Burada toplanan bu veriler bir istemci (bilgisayar, cep telefonu vb.) tarafindan analiz
edilip hayatinizi diizene koymamizda yardimci olmaktadir. Iste bu iki cihazin arasindaki

iletisim, nesnelerin internetini olusturan en temel 6zelliktir.

2.5.1. Internet Of Things (IoT) Faydalan

Nesnelerin interneti, kuruluslara asagidakileri yapmalarini saglayan bir dizi avantaj sunar:
e Genel is siireglerini izlemek.
e Miisteri deneyimini gelistirmek.
e Zamandan ve paradan tasarruf etmek.
e (Calisan verimliligini artirmak.
o Is modellerini entegre etmek ve uyarlamak.
e Dabha iyi is kararlar1 vermek.
o Daha fazla gelir elde etmek.

IOT, sirketleri kendi isletmelerine, endiistrilerine ve pazarlarina yaklagma
yontemlerini yeniden diisiinmeye tesvik eder ve onlara is stratejilerini gelistirmek icin
araglar sunar. En cok lanse edilen avantajlardan biri, isletmelerin sagladig1 endiistriyel
internet isletmelerinin dngoriicli bakimlaridir. Bu, “makinelerdeki hatalar1 tahmin etmek

icin [oT sistemlerinden tiretilen ger¢ek zamanl verileri kullanan organizasyonlar igerir ”;
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ornegin, meydana gelmeden Once, bir par¢ca bozulmadan veya bir makine bozulmadan

once sirketlerin bu sorunlar1 ¢6zmek icin harekete gegmelerini saglar.

Diger bir yaygin fayda, iyilestirilmis saha servisidir. IOT teknolojileri, saha servis
teknisyenlerinin, biiyiilk sorun haline gelmeden Once miisteri ekipmanlarindaki olasi
sorunlar1 tespit etmelerine yardimei olarak, teknisyenlerin miisterileri rahatsiz etmeden

once sorunlar1 ¢cozmelerini saglar.

Varlik izleme bagka bir IOT faydasidir. Tedarik¢iler, {ireticiler ve miisteriler,
tedarik zinciri boyunca iriinlerin konumunu, durumunu izlemek icin varlik yonetimi
sistemlerini kullanabilir. Sistem, mallar zarar goriirse veya zarar gorme riski altindaysa,
durumu diizeltmek i¢in derhal veya 6nleyici 6nlem alma sans1 vererek, paydaslara aninda

uyarilar gonderir.

IOT, daha fazla miisteri memnuniyetisaglar. Uriinler nesneler internete
baglandiginda, {iretici, miisterilerin iriinlerini nasil kullandiklarina dair verileri
yakalayabilir ve analiz edebilir. Ureticilerin ve iiriin tasarimcilarmin gelecekteki 10T
cihazlarin1 uyarlamalarmi ve daha fazla miisteri merkezli {riin yol haritalar1

olusturmalarmi saglar.

IOT ayrica tesis yonetimini de iyilestirir. Imalat ekipmaninin asmmma ve
yipranmaya ve ayrica bir fabrika ic¢indeki belirli kosullara duyarli olmasi nedeniyle,
sensorler titresimleri, sicakliklar1 ve optimal olmayan kosullarin altinda calisma

kosullarma yol agabilecek diger faktorleri izleyebilir. [5]

2.5.2. Nesnelerin interneti ve Biiyiik Veri

Giiniimiizde Nesnelerin Interneti kiigiik ev aletlerinden akilli sehirlere kadar
uzanmakta. Tabi ki burada olusan veriler Big Data olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Nesnelerin Internetinde kullanilan verilerin anlamlandirilarak ve farkli verileri analiz

ederek olusturdugu biiyiik veri ¢ok degerlidir.
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Ornegin; herkes arabasiyla otoparkta park yeri aramustir. Giiniimiizde
otoparklarda kullanilan ve giriste “DOLU” veya “BOS” yazan tabelalar, Nesnelerin
Internetine ve olusacak biiyiik veriye verilebilecek en ufak drneklerden biridir. Burada
yer alan sensorler, otoparkin bosluk ve doluluk oranini algilar. Oran, giiniin saati ile analiz
edildiginde; otoparkin hangi saatlerde dolu veya bos oldugunu analiz etmemize yarayan

bir veri olusmaktadir. [5]

2.5.3. ThingSpeak

ThingSpeak, internet iizerinden veya bir Yerel Alan Agi tizerinden HTTP ve
MQTT protokoliinii kullanarak nesnelerden veri depolamak ve almak i¢in agik kaynakli
bir Nesnelerin Interneti (IoT) uygulamasi ve API'drr. Giinliik kayit uygulamari, konum
izleme uygulamalar1 ve durum giincellemelerine sahip nesneleri i¢in kullanilan bir ag

sistemidir. [6]

2.6. Mobil Uygulama

Giliniimiizde neredeyse herkesin, yanindan aymrmadigi akilli cihazlara (akill
telefon ve tablet) kodlanmis ve 6zel olarak tasarlanmis olan yazilimlara mobil uygulama
denir. Mobil uygulamalar1 kullandigmiz akilli cihazlarin mobil isletim sistemlerine gore

edinebiliyorsunuz.

Ornek olarak; Apple markasinmn 10S isletim sistemi ile ¢alisan iphone, ipad, ipod
toucht gibi mobil cihazlara Apple App Store’dan, bir¢ok farkli markanin kullandig:
Android igletim sistemi ile ¢alisgan cihazlara Google Play Store’dan mobil uygulama
yiikleyebilirsiniz. Ayrica diger mobil isletim sistemleriyle calisan mobil cihazlar i¢in de
mobil uygulama yiikleyebilmek icin Windows Phone Store ve Blackberry App World

gibi sanal magazalar mevcuttur.
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Mobil uygulamalar sagladiklar1 hizmetin kalitesine gore ve uygulama
kullanicisinin istegine gore Ticretli ya da iicretsiz olarak sunulabilirler. Mobil
uygulamalar1 iicretsiz edindiginiz zaman, istediginiz sekilde higbir licrete tabi olmadan
indirebilir ve yine istediginiz sekilde mobil cihazinizdan kaldirabilirsiniz. Bazi mobil
uygulamalar1 iicretsiz indirdikten sonra igerisindeki bdliimleri veya Ozellikleri
kullanabilmeniz i¢in iicret talep edilebilir. Ucretli mobil uygulamalarda ise durum biraz
farkly; ticretli uygulamay1 sanal magazadan kredi karti kullanarak satin aldiktan sonra
istediginiz kadar kullanabilirsiniz ancak uygulamayi mobil cihazindan sildikten sonra
tekrar yiiklemek icin ayni iicreti tekrar 6demek zorundasinizdir. WhatsApp, Facebook
Messenger, Fiber gibi internet iizerinden iicret 6demeden konusma ve mesajlagsma imkani1

sunan mobil uygulamalar yillik, aylik vb. sekillerde donemlik bir {icret talep edebilirler.

Sanal magazalarda bulunan mobil uygulamalar, kullanicinin aradigmi kolay
bulabilmesi amaciyla uygulamalar1 kategoriler aymrmuslardir. Mobil uygulama
kategorileri egitim, eglence, finans, fotograf ve video, gazete, haberler, hava durumu,
kitaplar, miizikler, oyunlar, spor, tip, is, cocuklar gibi bir¢ok baslik sanal magazalardaki

mobil uygulama kategorilerine 6rnek olarak verilebilir.

Mobil cihazlar hayatimiza girdigi giinden beri, uygulamalar her giin daha akilli
hale geliyor. Ayni zamanda kullanicilarin mobil cihazlariyla gecirdikleri vakit de her
gecen giin artmaya devam ediyor. Kullanicilar mobil cihazlarda gecirdikleri vaktin
onemli bir kismini da mobil uygulamalar1 kullanarak geciriyor. Yapilan arastirmalara
gore kullanicilar mobil cihazlarinda gegirdikleri vaktin ortalama %70’ini mobil
uygulamalar1 kullanmak i¢in ayiriyor. Mobil uygulamalarin web sitelerinden daha hizli
ve kolay kullanima sahip olmasi kullanicilar1 mobil uygulama kullanmayi1 cazip hale

getiriyor. [7]

2.7. Endiistride Kullamlan Enerji Takip Sistemleri

2.7.1. SmartPower Enerji Takip Sistemi

SmartPower Enerji YOnetim Sistemi, isletmelerin enerji verimliligi ig¢in

gelistirilmis web tabanli bir sistemdir. Modiiler yapis1 sayesinde, farkli verimlilik



20

uygulamalarini1 ayr1 ayr1 veya bir biitiin olarak yapilabilir. Boylece, isletmelerdeki

elektrik,su, dogal gaz tiiketimi ve kontrolii isletmeye 6zel bir sekilde saglanir.

Sistem web tabanlidir. Internet erisimi olan herhangi bir cihazdan sisteme giris
yapilabilir. Herhangi bir yazilim kurulumuna ihtiya¢ yoktur. Sistemdeki biitiin veriler
giivenli bir sekilde server bilgisayarlarda depolanir ve diizenli olarak yedeklenir.
Modiiler yapis1 (Sekil 2.10) sayesinde, ilerleyen siireclerde farkli enerji tiiketimleri de

sisteme entegre edilebilir

Cihazlara uzaktan komut gonderme: Trafo testi, kademe testi, kademe durumu,
trafo durumu, anlik akim/gerilim bilgisi, anlik endeks okuma gibi cihazin destekledigi

tim Ozellikler uzaktan komut ile kontrol edilebilir.

Kademe Karsilastirma: Reaktif gii¢ kontrol rélesinden farkli zamanlarda okunan
kademe degerlerini karsilastiryp kademelerdeki problemlerin tespiti yapilabilir.
Cihazlardan alinan tiim endeks verileri tarih filtresi kullanilarak raporlanabilir. Excel

formatinda disa aktarilabilir.
Tiiketim Raporu: Saatlik, giinliik ve aylik tiiketimler hem grafik hem de tablo

formatinda raporlanabilir. PDF ve Excel formatlarinda disa aktarilabilir. [8]

Desteklenen réleler:

m Grup ArGe tarafindan iiretilen tiim réleler

m Entes RG3 12CS, Entes RG3 15CS, Entes RGA 20S, Entes RGSR 15S
m Gepa RQ-30H

m Kael VARkombi-12-PC-TFT, Kael VARkombi-18-PC-TFT
Desteklenen analizorler

m Grup Arge tarafindan {iretilen tiim analizorler

m Schneider PM710, Schneider ION7650

m Siemens SENTRON PAC3100, Siemens SENTRON PAC4200
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m Entes EPM-04CS, Entes EPR-04S-96, Entes MPR-46S, Entes MPR-53S, Entes

MPR-60S, Entes MPR-63, Entes ES-32LS

._. .
\

GSM Terminal
HTG11

Sekil 2.10: Multimetre ve Haberlesme Modiilii

2.7.2. PLC destekli SCADA ile Enerji Y onetimi

Bu ¢alismada tek merkezden SCADA ve PLC sistemi ile izleme-raporlama, enerji
yonetimi ve enerji tasarrufu saglanmasi amaglanmaktadir. Giliniimiizde teknolojinin
gelismesine bagli olarak elektrikli aletlerin kullaniminin ¢ok hizli bigimde artmast hem
sebeke parametrelerini ciddi bicimde bozmakta hem de enerji tiiketimini hizla
artirmaktadir. Bu degisim enerji kalitesi ve enerji verimlili§inin Onemini gittikge
artirmaktadir. Bundan dolay1 enerji yazilimlar1 da giin gectikce daha elzem hale
gelmektedir. Ozellikle sanayi bolgelerinde, saglik merkezlerinde, biiyiik aligveris
merkezlerinde yaygin olarak kullanilmakta olan enerji yazilimlar1 genel itibariyle

sebekedeki parametreleri takip etmek ve arsivlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu baglamda,
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bir tesisin sadece elektrik enerji parametrelerini izleme ve raporlama degil ayni1 zamanda
enerji yonetimi saglamak, ariza tespiti, maliyet ve tiim sistemlerin verimli ¢aligmasi i¢in
onemlidir. Ayni zamanda tesislerdeki enerji tiikketimini azaltmak i¢in SCADA
yaziliminda rapor sayfalar1 olusturarak tasarruf stratejileri olusturmak maliyet ve sebeke

kararlilig1 agisindan katki saglayabilir. Deney diizenegi Sekil 2.11°de gosterilmistir.

PLC TABANLI SCADA ENERJI l
IZLEME VE KONTROL TEST
DOZENES] I

Sekil 2.11: PLC destekli deney diizenegi

Otomasyon sistemi, jenerator transferini ve kompanzasyon sistemini kontrol
edecek sekilde tasarlanmistir. Transfer, sebeke enerjisi kesildiginde jeneratoriin paralel
baglanma sartlar1 yerine geldiginde sisteme baglanmasi seklinde saglaniyor. Daha sonra
ise yiikler oncelik sirasiyla belirli bir dncelik algoritmasina gore en hizli sekilde devreye
alinabiliyor. Yiiklerin devreye girmesi enerji kesildigi andaki son tiiketim degerleri ve

jeneratoriin kapasitesi igin esik deger baz alinarak saglanmaktadir. [9]
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MALZEMELER

Bu boliimde projeyi gerceklerken kullanacagimiz malzemeler ve kullanimlar1 hakkinda

bilgiler verecegiz.

3.1.1. ARDUINO

Arduino i¢inde hazir olarak mikrodenetleyici, giris-¢ikis pinleri, osilatér vb.
elektronik bilesenleri barindran fiziksel diinyay: algilayan ve kontrol edebilmek icin
kullanabileceginiz basit bir bilgisayardir. Basit bir mikroislemci ve yazilim i¢in bir
gelistirme ortamina sahip basit bir fiziksel hesaplama platformudur. Bu gelistirme
platformunun i¢inde degisik Arduino kartlar, bir¢ok farkli islem yapmaya yarayan
eklentiler ve program yazmaya yarayan Arduino IDE bulunur. Arduino {izerinde
kullanilan eklentilerde degisik sekillerde iiretilmektedir. Ac¢ik kaynak olmasiyla, ¢ok
farkli amaglar i¢in farkl eklentiler {iretilerek tasarlanmaktadir. Bu eklentiler ve Arduino
yapisiyla lehim, mikrodenetleyici devre kurulumu gibi c¢alismalar yapilmayarak
zamandan kazanilmaktadir. Boylelikle projelerimize daha hizli bir sekilde

prototipleyerek hayata gegirebiliriz. [10]

3.1.1.1. ARDUINO UNO

Arduino UNO, 2010 yilinda insanlarm kullannmma sunulan, ATmega328
mikrodenetleyicisini kullanan bu alanda en ¢ok kullanilan Arduino kartlarindan birisidir.
7-12V arasinda ¢aligan bu platform, 14 adet dijital giris-¢ikis pinlerine sahiptir. Bunlardan
6 tanesini de PWM i¢in kullanabilirsiniz. Arduino UNO’nun 14 pini bulunmaktadir.[11]
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Ozellikleri:

e Mikrodenetleyici: ATmega328

e Besleme Voltaji: 7-12V

e (Calisma Voltaji: 5V

¢ Pinlerdeki Akim: 40mA(5V), 50mA(3.3V)
e FLASH: 32 KB

e SRAM:1KB

e EEPROM:1KB

e Calisma Saat Hizi: 16MHz

e Iletisimi de USB iizerinden saglayabilmektedir.

Sekil 3.1: Arduino uno

3.1.2. PZEM-004T Ol¢iim Modiilii

PZEM-004T gerilim, akim, gii¢, frekans, enerji ve gii¢ faktorlerini Slgen bir
elektronik modiildiir. Bu islevlerin / 6zelliklerin eksiksizligi ile PZEM-004T modiilii, ev
veya bina gibi bir elektrik sebekesindeki giicii 6lcmek i¢in bir proje veya deney olarak

kullanim i¢in idealdir. TTL serial data haberlesmesi ile haberlesme saglanabilmektedir.
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Sekil 3.2: Gii¢ 6l¢iim modiilii ve akim transformatorii

PZEM-004T modiilii Peacefair adli bir sirket tarafindan iiretilmistir, 10 Amper ve
100 Amper modelleri vardir.PZEM-004T v3.0 100A modeli ayrica bir akim

transformatori kullanir. [12]

Fonksiyon Olgiim Araligi | Coziiniirliik Dogruluk
Gerilim 80-260V 0,1Vv 0,5%
Akim 0-100A 0,002A 0,5%
Aktif Giig 0-23kW 0,1wW 0,5%
Aktif Enerji 0-9999,9kWh 1Wh 0,5%
Frekans 45-65Hz 0,1Hz 0,5%
Gii¢ Faktorii 0,00-1,00 0,01 1%

Tablo 3.1. PZEM-004T Teknik o6zellik tablosu

3.1.3. ESP-8266 Wifi Modiilii

ESP8266 WiFi Modiilii, herhangi bir mikro denetleyicinin WiFi aginiza
erigmesini saglayan entegre TCP / IP protokol yiginina sahip bagimsiz bir SOC'dir.
ESP8266, bir uygulamay1 barindirabilir veya tiim Wi-Fi ag islevlerini baska bir

uygulama islemcisinden bosaltabilir. Her ESP8266 modiilii, AT komut seti {iriin
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yazilimi ile 6nceden programlanmis olarak gelir, yani, bunu Arduino cihaziniza
baglayabilir ve bir WiFi Shield'in sundugu kadar WiF1i yetenegi elde edebilirsiniz.
ESP8266 modiilii, devasa ve siirekli biiyiiyen bir topluluga sahip son derece uygun

maliyetli bir karttir.

Sekil 3.3: Esp8266 Wi-fi Modulii

Bu modiil, ¢alisma sirasinda minimum gelistirme ve minimum yiikleme ile
GPIO'lar1 araciligiyla sensorler ve diger uygulamaya 6zgii cihazlarla entegre edilmesini
saglayan yeterince giiclii bir isleme ve depolama kapasitesine sahiptir. Yiiksek derecede
¢ip tlizerinde entegrasyonu, on u¢ modiilii de dahil olmak iizere minimum harici devre
saglar, minimum PCB alanim1 kaplayacak sekilde tasarlanmistir. ESP8266, VolP
uygulamalar1 ve Bluetooth es-varlik arayiizleri i¢in APSD'yi destekler, tiim calisma
kosullarinda ¢alismasini saglayan kendinden kalibre edilmis bir RF igerir ve harici RF

parcalar1 gerektirmez.

Ozellikleri:
o 32-bit RISC Islemci : Tensilica Xtensa LX106 80 MHz*
e 64 KiB komut, 96 KiB veri bellegi
o Harici QSPI flash bellek 512 KB-4 MiB* (16 MiB a kadar desteklenmektedir)

o |EEE 802.11 b/g/n Wi-Fi
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o Entegre TR anahtari, balun, LNA, gili¢ amplifikatorii ve eslesen bir ag
o WEP veya WPA/WPA2 kimlik dogrulama veya agik aglar
o Seri Cevresel Baglant1 (SPI), Cipler Arast Baglant1 (I?C),

e Evrensel Asenkron Alici/Verici (UART) i¢in dedike pin, ek olarak GPIO2 ile
iletici baglant1 [13]

3.1.4. 220V AC to 12V DC Déniistiiriicii

Elektrik giicli, bir dogru akim (DC) veya bir alternatif akim (AC) olarak teller
iizerinde tasinir. AC, gii¢ tasimada baskin bir yontemdir, ¢iinkii trafo icadi sayesinde daha
diistik dagitim maliyetleri ve voltaj seviyeleri arasinda basit doniistiirme yontemi de dahil
olmak iizere DC'ye gore cesitli avantajlar sunar. Uzun mesafelerde yiiksek voltajda
gonderilen ve daha sonra daha diisiik bir voltaja doniistiiriilen AC giicii, evlerde daha
verimli ve daha giivenli bir gii¢ kaynagidir. Konuma baglh olarak, yiiksek voltaj 4kV
(Kilo-volt) ile 765kV arasinda degisebilir. Bir hatirlatma olarak, evlerde AC sebeke,
diinyanin hangi bdlgesinde yasadigmiza bagli olarak 110V ila 250V arasinda degisir.
Tiirkiye'de tipik AC ana hatt1 220V'dur.

Déniistiiriiciiler, voltaji da degistigi icin alternatif bir akimi, depolandigi ve
entegre edildigi indiiktorler (L) ve kapasitorler (C) gibi reaktif empedans elemanlarina
yonlendirir. Bu siire¢, pozitif ve negatif potansiyellerle iligkili giicii ayirir. Filtreler,
depolanan enerjiyi yumusatmak i¢in kullanilir ve bu da diger devreler i¢in bir DC kaynag1
yaratir. Bu devre bir¢ok sekilde olabilir, fakat her zaman ayn1 temel elemanlardan olusur
ve bir veya daha fazla doniisiim asamasma sahip olabilir. Sekil 3.4'de gosterilen
doniistiiriiciiye, biraz daha basit bir mimariden daha yiliksek bir verim olan bir "ileri
doniistiiriicii" denir; bir "geri donilis doniistiiriiciisii". Ayrintili olarak tartisilmasa da, bir
geri donilis doniistiiriiclisii, bir islemin devrede transformatdriin hava boslugunda
depolanan enerjiye bagli olmasi nedeniyle ileri bir doniistiiriiciiden farklidir. Bu farkin

disinda, ayn1 temel bloklar1 kullanabilirler. [14]
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Sekil 3.4: Doniistiirticii Devre Semasi
3.2. Kullanilan Yazihmlar

3.2.1. JavaScript

JavaScript, yaygin olarak web tarayicilarinda kullanilmakta olan bir betik dilidir.
JavaScript ile yazilan istemci tarafi betikler sayesinde tarayicinin kullaniciyla etkilesimde
bulunmasi, tarayicinin kontrol edilmesi, asenkron bir sekilde sunucu ile iletisime
gecilmesi ve web sayfasi igeriginin degistirilmesi gibi islevler saglanir. JavaScript,

Node.js gibi platformlar sayesinde sunucu tarafinda da yaygin olarak kullanilmaktadir.

[1k olarak bir Netscape ¢alisan1 olan Brendan Eich tarafindan gelistirilen ve 1997 yilindan
beri bir ECMA standardi olan JavaScript, giinimiizde Mozilla Vakfi 6nciiliiglinde 6zgiir

yazilim toplulugu tarafindan gelistirilmekte ve bakimi yapilmaktadir.

Web sayfalarinin goériinlimiiniin miikemmellestirilmesi, islevselliginin artirilmasi ve
dinamik web sayfalar1 tasarlanmasi amaciyla JavaScript, HTML kodu i¢inde gdmiilii
olarak (embedded) kullanilabilir. JavaScript, bir programlama dili disiplini ve

ozelliklerine sahiptir.

Aralarinda isim benzerligi olmasina ragmen, Java ile JavaScript arasinda teknik olarak

cok onemli farkliliklar mevcuttur. [15]
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Asagidaki tabloda bu farkliliklar vurgulanmaktadir:

JavaScript

Java

Istemci (client) tarafindan (6rn. web
tarayici) yorumlanir (derlenmez).

Derlenmis bytecode denilen program
istemcide ¢aligtirilir.

Nesneye dayali bir dildir. Nesne tipleri
arasinda farklilik yoktur. Herhangi bir
nesneye yeni 6zellik ve metotlar dinamik
olarak eklenir. Nesneye yonelik teorinin
miras alma (inheritance) 6zelligi prototip
mekanizmasiyla gerceklestirilir.

Nesneye yonelik bir dildir. Nesneler
cesitli siiflara ayrilmistir ve miras
alma mekanizmasi, sinif hiyerarsisi
sayesinde gerceklestirilir. Sinif ve smif
orneklerine 6zellik ve metotlar
dinamik olarak eklenemez.

Degisken veri tip bildirimi mekanizmasi
yoktur.

Degisken tip bildirimi zorunludur.

Dinamik baglama mekanizmas1 kullanilir
yani nesneye verilen referanslar ¢aligma
zamaninda (run time) kontrol edilir.

Statik baglama mekanizmasi kullanilir
yani nesne referanslari derleme
zamaninda (compile time) kontrol
edilir.

Tablo 3.2: JavaScript ve Java arasindaki farklar

3.2.2. Blockly

Blockly, blok tabanli gorsel programlama dilleri (VPL) ve editdrler olusturmak

icin JavaScript programlama dili i¢in bir istemci tarafi kiitiiphanesidir. Google'n bir

projesidir ve Apache Lisans1 2.0 altinda yayinlanan {icretsiz ve agik kaynakli bir

yazilimdir. Genellikle bir web tarayicisinda galisir ve gorsel olarak Scratch diline

benzer. Blockly, Android ve iOS mobil igletim sistemleri i¢in de uygulaniyor, ancak

bunlar i¢in tiim web tarayici tabanl 6zellikler mevcut degildir. [16]
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Sekil 3.5: Blockly blok kodlama 6rnegi

Blockly, yazma kodunu kolaylastirmak igin birbirine baglanan gorsel bloklar1
kullanir ve JavaScript, Lua, Dart, Python veya PHP'de kod olusturabilir. Ayrica

herhangi bir metin programlama dilinde kod tiretmek i¢in 6zellestirilebilir.

Blockly, yaygin islemler i¢in bir dizi gorsel blok i¢erir ve daha fazla blok
ekleyerek 6zellestirilebilir. Yeni bloklar bir blok tanimi1 ve bir jenerator gerektirir.
Tanim, blogun goriiniimiinii (kullanici arayiizii) ve jeneratdr blogun yiiriitiilebilir koda
cevirisini aciklar. Tanimlar ve tliretecler, JavaScript'te veya mevcut bloklar kullanilarak
yeni bloklarin tanimlanmasina izin veren gorsel bir blok kiimesi olan Block Factory

kullanilarak yazilabilir; amag yeni bloklar olusturmayi kolaylagtirmaktir.[17]
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4.SONUC

4.1. Sistem Tasariminin Sonu¢landirilmasi ve Baglantilarin Yapilmasi

Sistem tasarimma kullanilacak devrelerin saglamlik kontrolii ile baslandi.
Kullanilacak mikrodenetleyici olan Arduino Uno bilgisayara baglanarak 9600 baud rate
ve 115200 baud rate ile haberlesme yapabildigi kontrol edildi. Daha sonra gerilim, akim,
frekans vb. parametrelerin 6lgtimiinii yapacak olan PZEM-004T modiilii TTL to USB
adaptor kullanarak bilgisayara baglandi ve 115200 baudrate ile haberlesme yapabildigi
kontrol edildi. ESP-8266 Wi-Fi modiiliiniin saglamlik kontroliinii yapmak amaciyla
mikrodenetleyiciyle baglantilar1 yapildi 6rnek kod ile 9600 baud rate’de “AT” komutu
yollaninca “OK” komutunun geri dondiigii kontrol edildi. 12V adaptdriin ¢ikis1 da
multimetre ile Olcililiip sabit 12V c¢ikis verdigi gozlemlendikten sonra baglantilarin
yapilmasina basland1. Oncelikli olarak 220V hattina paralel olacak sekilde 2 farkli ¢ikis
almdi. Bu ¢ikiglardan biri 12V doniistiiriiciiye digeri de gii¢ 6l¢lim modiiliiniin girigine
baglandi. Gii¢ 6l¢lim modiiliiniin notr girisine akim transformatorii baglandi. Akim
transformatoriiniin baglantilar1 da gii¢ 6l¢iim modiiliine yapildi. Daha sonra gii¢ 6lgiim
modiiliiniin mikrodenetleyiciyle haberlesmesini saglayacak TTL baglantilar1 yapildi.
Cihazin internetle baglantisin1 gergeklestirecek olan ESP8266 Wi-Fi modiiliiniin gii¢ ve
veri baglantilar1 yapildi. Son olarak mikrodenetleyicinin gii¢ baglantilar1 yapildi. Devre

semas1 Sekil 4.1°deki gibidir.
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Sekil 4.1: Sistem Devre Semasi

4.2. Mikrodenetleyici Yazihm ve Verilerin internet Ortamina Aktarilmasi

Sistemin baglantilar1 tamamlandiktan sonra oOlgililen verinin iglenip internet
ortaminda aktarilmasi i¢in gerekli yazilim Arduino IDE iizerinden C++ dili ile yazilmaya
baslandi. ik olarak gerekli kiitiiphaneler koda dahil edildi. Baglanilacak agm SSID ve ag
sifresi tanimlandi. Baglantida kullanilan pinler tanimlandi. Verilerin aktarilacagi serverin
IP adresi tanimlandi. Mikrodenetleyicinin wi-fi modiilii ve gii¢ 6l¢iim modiiliiyle ortak
calisabilmesi i¢in ortak baud rate belirlendi ve tanimlandi. Kodun setup kisminda
haberlegsmenin her adimi i¢in ayr1 ayr1 hata mesajlar1 tanimlandi. Siirekli olarak tekrar
edecek olan kodun isleyis kisminda Olgiilecek verilerin varligi kontrol edilip server’a

gonderilmesi saglanacak kod yazilarak tamamlanda.

Verilerin gdnderildigi sunucu olan ThingSpeak sunucu ayarlarindan her field
icin ayr1 veri alanlar1 ayrilarak grafiklendirildi. Her deger i¢in grafik ayarlar1 yapilarak

sadece son 10 degerin gosterilmesi saglandi(Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Sunucudaki verilerin grafik gésterimi
4.3. Verilerin Mobil Uygulamaya Aktarilmasi ve Arayiiz Tasarim

Sunucudaki verilerin kullaniciya daha kolay bir sekilde ve istedigi yerden
ulagabilmesi amaciyla mobil uygulama gelistirmeye karar verildi. Gelistirilecek
uygulamanin gelistirme asamasinda ger¢ek zamanli olarak telefon iizerinden takip
edilmesine olanak saglayan MIT app inventer web-ide kullanilmaya karar verildi.
Javascript dilinde gorsel programlamayi kolaylastirmak amaciyla Google tarafindan
gelistrilen Blockly kiitliphanesi kullanildi. Uygulamay1 gelistirirken ilk ekranda
kullanicinin en sik kullanacagi bilgiler yer alacak sekilde gelistirildi. Son alinan veri tarih
ve saar seklinde ana ekrana eklendi. Alarmlar bolimii eklenerek kullanicinin belirledigi
aralik disina ¢ikan veri oldugunda uyarilmasi saglandi. Ayr1 bir ekran eklenerek verilerin

grafiklerine ulagmasi saglandi. Uygulama arayiizii Sekil 4.3’de gosterilmistir.
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Sekil 4.3: Uygulama arayiizii

4.4. Maliyet Hesabi

ELEMAN ADET

PZEM-004T v3.0 Giig Olgiim Modiili
ESP8266-01 Wi-Fi Modiilii
Arduino Uno
12V Adaptor
HH-8282 Elektronik Cihaz Kutusu
Baglant1 Araglar1

1
1
1
1
1

FiYAT

62,4 TL

17,2TL
24 TL
20 TL
12,7 TL
10 TL

Toplam: 146,3 TL

Tablo 4.1: Maliyet hesap tablosu
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5 TARTISMA

5.1. Karsilasilan Sorunlar ve Olas1 Coziimler

Bu sistemi tasarlarken ve tasarladiktan sonra karsilastigim problemlerden ilki
verinin uygulamaya gonderilme sikligi oldu. Kullandigim sunucu saglayicisi olan
ThingSpeak veri gonderme sikligini standart 15 saniyede 1 veri olarak ayarlamis.
Ogrenci lisans ile daha sik veri génderme olanagi olmadigi igin cihazdan yollanilan
veri uygulamaya 15 saniye gecikmeli olarak yansimaktadir. Bu soruna ¢dziim sunmak

gerekirse daha 1yi bir sunucu kullanimi gecikme miktarint minimuma indirecektir.

Karsilastigim bir diger sorun ise wi-fi modiilii iizerinden mikrodenetleyiciye veri
yazdirilmasi sirasinda ortaya ¢ikan stabilite sorunlar1 oldu. Sadece tek yonlii veri
gonderme islemi yapilirken stabil ve uzun siire ¢alisabilen wi-fi modiilii ayn1 anda hem
gonderim hem alim moduna gegctiginde stabilite sorunlar1 olusmaktadir. Kablosuz ag
degistirme i¢in gerekli olan veri yazdirma iglemi bagladiginda wi-fi modiilii baglanti
sorunlar1 yagamakta ve sistem yeniden baslatilana kadar diizelmemektedir. Bu soruna
¢oziim olarak tist model bir ESP wi-fi modiilii kullanmak ya da farkli bir iireticiden bir

modiil kullanmak sorunu ¢6zebilir.



36

6.EKLER

Ek1 Mikrodenetleyici kodu
#include <SoftwareSerial.h>
#include <PZEMO004Tv30.h>
String agAdi = "R
String agSifresi = "***Akxrxn,
int rxPin = 10;
int txPin = 11;
PZEMO004Tv30 pzem(5,6);
String ip = "184.106.153.149";
SoftwareSerial esp(rxPin, txPin);
void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.printIn(*"Started");

esp.begin(115200);

esp.printin("AT");

Serial.printIn("AT Yolland1");
while(lesp.find("OK"){
esp.printin("AT");
Serial.println("ESP8266 Bulunamadi.");

}

Serial.printIn("OK Komutu Alind1");

esp.printin("AT+CWMODE=1");
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while('esp.find("OK™)){
esp.printin("AT+CWMODE=1"),
Serial.printIn("Ayar Yapiliyor....");
}
Serial.printIn("Client olarak ayarlandi");
Serial.printIn(*Aga Baglaniliyor...");
esp.printin("AT+CWJAP=\""+agAdi+"\" \""+agSifresi+"\"");
while('esp.find("OK™));
Serial.printin(*Aga Baglandi.");
delay(1000);
}
void loop() {
float voltage = pzem.voltage();
if( lisnan(voltage) ){
Serial.print("Voltage: "); Serial.print(voltage); Serial.printin(*V");
}else {
Serial.printIn("Error reading voltage™);
}
float current = pzem.current();
if( tisnan(current) ){
Serial.print("Current: ); Serial.print(current); Serial.printin("A");

}else {

Serial.printIn("Error reading current” }
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float power = pzem.power();
if( lisnan(power) ){
Serial.print("Power: "); Serial.print(power); Serial.printin("W");

}else {

Serial.printIn("Error reading power");

}
float energy = pzem.energy();
if( lisnan(energy) ){
Serial.print("Energy: "); Serial.print(energy,3); Serial.printIn("kWh");

}else {

Serial.printIn("Error reading energy™);
}
float frequency = pzem.frequency();
if( lisnan(frequency) ){
Serial.print("Frequency: "); Serial.print(frequency, 1); Serial.printin("Hz");
}else {
Serial.printIn("Error reading frequency");
}
float pf = pzem.pf();
if( tisnan(pf) ){
Serial.print("PF: "); Serial.printin(pf);

}else {

Serial.printIn("Error reading power factor");
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float enerji = energy * 1000

float cost = 0.71 * enerji;

esp.printin("AT+CIPSTART=\"TCP\" \""+ip+"\",80");
if(esp.find("Error™)){
Serial.printin("AT+CIPSTART Error");

¥

String veri = "GET
https://api.thingspeak.com/update?api_key=0Q2HLD8JXJAE6ZF1";

veri +="&field1=";

veri += String(voltage);
veri += "&field2=",;
veri += String(current);
veri += "&field3=";
veri += String(power);
veri += "&field4=",;
veri += String(energy);
veri += "&field5=";
veri += String(frequency);
veri += "&field6=";
veri += String(pf);

veri += "&field7=";
veri += String(cost);

veri += "\r\n\r\n"";



esp.print("AT+CIPSEND=");

esp.printin(veri.length()+2);

delay(2000);

if(esp.find(">")){
esp.print(veri);
Serial.printin(veri);
Serial.printIn("Veri gonderildi.");

delay(1000);

-

esp.print(veri);
Serial.printIn("Baglant1 Kapatildi.");
esp.printin("AT+CIPCLOSE");
delay(1000);

¥

Ek2 Mobil Uygulama Blok Kodlari

initialize global | tc | [
initialize global [

o
5
o

initialize global [ Jto | [0
initialize global [ t

initialize global |

1
[

initialize global [ | to

initialize global [ jto | [
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initialize global [

initialize global [

initialize global |

:

initialize global |

initialize global [ ]t

| to

to

| to

initialize global [ to

initialize global [

initialize global [

| to

250
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2T arduinoStatusChannelURL prefix MR hitos 7api thingspeak comichannels/9363 4/ieeds gl
T CrdinoSiatusChanneiReadkey | I COZHLD8IAEEZE T B
s Ber ) arduinoStatusChannelURL sufix [T ;

P plobal power - |

4] to
do | set N Url - 0] &) join (=4 global arduinoStatusChannelURL
"2 global arduinoStatusChannelReadKey - |
global arduinoStatusChannelURL sufix -

w:| B ArduFarmBotStatusCh - JLets
L

when Click

do | open another screen screenName

when AfterSelecting

selection

o (O ST scicciion - = - MY Genim
then  call GoToUr

. MR ips: Tihingspeak com/channels/936 31 4/charis/ 17 g}
o) e selection - J[=
then call GoToUr
url “ "

| —
then  call GoTour

urd -/ithi 2ak. 7. M
| _—

O get |cxa
then  call GoToUr

L url @ hitps://thingspeak com/channels/936314/charts/77_ .. I




42

PRY responseCode - | = - M 200
mitialize local to Ardul-z iEtusC JsonTextDecods
ponText | get [[EEogees = i
set to | ook upin pairs key

pais.
noitFound
set [EEELTRS o || look up in pairs. key
pairs
notFound
set FEER =3 to | ook up in pairs key
pairs
notFound
look up in pars key
pairs
notFound
look up in pairs key
pairs
notFound
set (FEEITCETRD to || look up in pairs key
pairs
notFound
set to | look up in pairs key

pairs
notFound
segment text | get
Stant
length |l
segment text | get BLdEREELRS
ctart
length | 12
segment fexd
start

length
get + 1 H
sed o foin join [ pget RERETRER

join
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